Reseny priklad - Chranény nosnik se ztratou stability p¥i ohybu

Posud’te nosnik I 300 z oceli S 235 na poZzirni odolnost R 90. Nosnik podle obrdzku je zatiZeny
osamélymi bfemeny, stilé zatizeni G, = 16 kN, proménné zatizeni Q, = 18,2 kN. Proti poZiru je
nosnik chrdnén vermikulitovym nastfikem tlouStky d, = 8 mm s hustotou g, = 650 kg/m’, mérnym
teplem ¢, = 1100 J kg" K a tepelnou vodivosti A, =012 W m" K. Stabilita tladené pasnice nosniku
je zajisténa v podporich a v mistech zatiZeni. Pro ndrast teploty v poZarnim useku pouZijte
parametrickou teplotni kfivku se soucinitelem /° = 5,791, maximalni teploty je dosaZeno v case

tnax = 21 minut (poZér je fizeny ventilaci).

Posouzeni za pokojové teploty

Charakteristickd hodnota zatiZeni

P, =G, +0Q, =16,0+18,2=342 kN
Névrhov4 hodnota zatiZen{ je

P, =G, 75 +0Q,7,=160-135+182-1,5=489 kN
a pusobici ohybovy moment je

Mg, =P, c=4892,55=1247kNm.

Prutez 1300 je 1. tfidy.
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Obr. 1 Posuzovany nosnik
Pro vypocet soucinitele piicné a torzni stability y;r je rozhodujici stfedni usek nosniku s délkou
2,55 m. Pro kloubové uloZeni nosniku na koncich tohoto useku (k= 1) a volnou deplanaci priiezu
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Pomeérna stihlost pti ztraté stability pfi ohybu je
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a odpovidajici soucinitel pficné a torzni stability se pro vilcované prifezy urci z ktivky b

X =0,762.
Momentova inosnost nosniku je
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! yMO 1)0

Prtihyb nosniku uprostied rozpéti
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Nosnik za pokojové teploty vyhovi.

Posouzeni za poZaru
Redukéni soucinitel zatiZeni 7; se urci z poméru stdlého a proménného zatiZzeni s kombinacnim
soulinitelem 5 ; = 0,3 pro mimofadnou kombinaci zatiZen{

7. = 8k TWa1 4 _ 16,0+0,3-18,2 0439
! 8 Ve t4a:, v, 160-135+18,2-15 '

Ohybovy moment piisobici pfi pozarni navrhové situaci je
Mo =n, Mg =0439-1247 =547 kNm .

Teplotu plynll v poZarnim tseku popisuje parametrickd teplotni kiivka. Ve fazi rozvoje poZziru je

popséna vztahem

6,, =20+1325 (1 —0,324 2" —0,204 7" —0,4727°7 )
kde se Cas f v hodindch dosazuje jako ndhradni Cas t
t" =t =57191¢.

Maximalni teploty je dosaZeno v €ase ?,,,,

t .=t I'=0355791=2,027 hod

a maximdlni dosaZena teplota plynt v poZarnim dseku je
0. =20+1325 (1-0,324 ¢ 2277 —0,204 ¢ %7 — 0,472 &2 )=

=1051°C

Ve fazi chladnuti je priib&h teploty popsan vztahem (plati pro # ,q, > 2)
6. =0 250t =t e x)=

g.t max

=1051-250- (¢ 2,027 1)=
=1557,8-250-¢" h=300

Pro pozar fizeny ventilaci se pouZije soucinitel x = 1.

Soucinitel prifezu vystaveného poZaru ze Ctyt stran

(pfevzato z tabulek)

A =149 m™! Obr. 2 Priifez chrénény proti poZaru
néstifikem



Teplota chranéného ocelového profilu se stanovi pfiristkovou metodou s piirtstky A =30 s,

A, AV 6,6, ?

A6, = LAt—(e" —1) 486,
) dp Ca p a 1+ Q ‘
>
3 , ale musi byt 46,20
kde tepelna jimavost ochranného materidlu je
cp. "V
Vyvoj teploty v poZarnim Useku a teploty nosniku je na obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj teploty v poZarnim tseku a chranéném nosniku I 300

Tab. 1 Vypocet teploty konstrukce

Cas t* Gg Cq 17 Aaa,t ga,t
min:s hod °C Jkg'oC! °C °C
0:00 0 20,0 440 0,247 0,0 20,0
0:30 0,048258 420,8 440 0,247 0,0 20,0
1:00 0,096517 594,6 440 0,247 0,0 20,0
1:30 0,144775 676,7 440 0,245 6,0 26,0
2:00 0,193033 721,3 444 0,241 9,5 35,5
2:30 0,241292 750,2 450 0,237 10,9 46,5
3:00 0,289550 772,1 457 0,234 11,5 57,9
3:30 0,337808 790,5 465 0,230 11,7 69,6
4:00 0,386067 807,0 471 0,247 11,7 81,3
40:00 3,860667 591,7 730 0,149 0,5 555,8
40:30 3,908925 579,6 730 0,149 0,4 555,6
41:00 3,957183 567,6 731 0,149 0,3 5554
41:30 4,005442 555,5 731 0,149 0,1 554,9
42:00 4,053700 5434 731 0,149 0,0 5544
42:30 4,101958 5314 731 0,149 -0,2 573,1
43:00 4,150217 519,3 731 0,149 -0,3 572,8
43:30 4,198475 507,2 731 0,149 -0,4 5724
44:00 4,246733 495,2 730 0,149 -0,5 571,9
87:00 8,396950 20,0 548 0,198 -3,4 2474
87:30 8,445208 20,0 546 0,199 -3,3 244,1




88:00 8,493467 20,0 545 0,199 -3,3 240,8
88:30 8,541725 20,0 544 0,200 -3,3 237,6
89:00 8,589983 20,0 543 0,200 -3,2 2344
89:30 8,638242 20,0 542 0,200 -3,2 231,2
90:00 8,686500 20,0 541 0,201 -3,1 228,1
90:30 8,734758 20,0 540 0,201 -3,1 225,0

Pro klasifikaci prifezu za zvySené teploty se pouZije soucinitel

£=0385 235 =O,85-1/E =085
/, 235

y

Zatiidi se stojina

d_2816 o ucme=612 1. tida
r, 108

a pasnice
301 84c9e-765 1. tiida.
t, 16,2

Priifez je 1 pti poZaru moZzno zatadit do 1. t¥idy.
Pro posouzeni priifezu je rozhodujici nejvyssi teplota dosazena béhem pozadované doby poZarni
odolnosti. Maximaln{ teplota §, = 554°C byla dosaZena v Case ¢ = 42 minut. Redukéni soucinitele
meze kluzu a modulu pruZnosti pro teplotu jsou:

ky 9=10,607

kg o= 0,438

Stihlost pii ztraté stability v ohybu uréena pro tuto teplotu je

k
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Soucinitel pfiCné a torzni stability 4;7; pro parametr
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Moment dnosnosti nosniku za poZaru

Wiy Ko £y _ 519, 762:10°-0.607 -235

Yur. s 1,0

M
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Nosnik vyhovuje, protoze moment ptisobici za poZaru je mensi neZ tinosnost prufezu.

=56,4kNm>54,7kNm=M ,,
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